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摘要 : 7g TRTA A ERA 2$ E E ARG 3: EEUN, AH Bradford 
酶 联 免疫 吸附 检测 法 研究 了 标 尾 ind: Boettcherisca. peregrina. 师 被 丽 晶 师 集 小峰 Nasonia vitripennis 寄生 后 其 脂肪 
体 和 血 淋 巴 中 可 溶性 蛋白 及 芳 旭 组 量 的 变化 。 结 果 表 明 : 寄生 肾 脂 肪 体 和 血 淋 巴 中 可 溶性 蛋白 的 组 成 
与 未 寄生 相 比 基本 无 明显 差异 ; 不 论 ai RU 寄主 晴 脂 肪 体 和 血 淋 巴 中 芳 基 蛋白 亚 基 分 子 量 均 为 80 kDa; 该 亚 基 
在 脂肪 体 中 未 出 现 降 解 现象 ,而 在 血 淋 巴 中 仅 于 寄生 后 12 h 的 寄主 晴 中 呈现 2 条 分 子 量 相近 的 Westem 免疫 印迹 
带 ,说 明 其 降解 可 能 先 于 未 寄生 对 照 。 就 含量 而 言 , 寄 生 晴 脂肪 体 中 可 溶性 蛋白 含量 除 寄 生 后 24 h 外 均 显 著 低 于 
未 寄生 对 照 , 芳 基 蛋白 含量 除 寄 生 后 48 h 外 也 均 显 著 低 于 未 寄生 对 照 , 其 中 寄生 后 12 h 的 含量 仅 为 未 寄生 的 
32.0% 。 寄 生 师 血 淋 巴 中 可 溶性 蛋白 含量 多 低 于 未 寄生 师 , 且 寄 生 后 2, 12,24 bh 的 差异 达 显 著 水 平 ; 芳 基 有 蛋白 的 含 
量 均 有 低 于 未 寄生 的 趋势 ,其 中 寄生 后 12 h 的 含量 为 未 寄生 的 17.0 和 。 综 合 认为 , 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 的 寄生 可 导致 
寄主 脂肪 体 和 血 淋 巴 中 可 溶性 蛋白 及 芳 基 蛋白 含量 下 降 。 
关键 词 : Hd NE SEE. DEUM RIDERE 芳 基 蛋 白 ; 寄生 
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含量 测定 法 、Westerm 免疫 印迹 法 及 
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Effects of  parasitization by Nasonia vitripennis ( Hymenoptera: 
Pteromalidae) on the compositions and contents of soluble proteins and 


arylphorin in host Boettcherisca peregrina (Diptera: Sarcophagidae) pupae 
HAN Cheng-Xiang ; FANG Qi', LI Kai, HU Cuit, YE Gong-Yin (1. Institute of Insect Sciences; 
Zhejiang University; Hangzhou 310029, China; 2. Institute of Biological Sciences and Biotechnology; 
Donghua University; Shanghai 201620, China) 

Abstract: For further exploring the physiological effects of parastization by pupa-specific parasitoids on protein 
metabolic efficiency of hosts; the changes in compositions and contents of soluble proteins and arylphorin in the 
fat body and hemolymph of Boeticherisca peregrina pupae parasitized by Nasonia vitripennis were investigated 
by using the Bradford method for protein quantitation» Western blotting: and enzyme-linked immunosorbent 
assay. The results showed that the compositions of soluble proteins in the fat body and hemolymph of 
parasitized pupae were similar to those of non-parasitized pupae. There was a storage protein; namely 
arylphorin with a subunit molecular weight of 80 kDa» in the fat body and hemolymph of both parasitized and 
non-parasitized pupae. The arylphorin subunit was not degraded in the fat body of both parasitized and non- 
parasitized pupae» but was found to be broken up into two bands with similar molecular weight only in the 
hemolymph of parasitized pupae at 12 h after parasitization by the Western blotting. This suggests that the 
arylphorin in the hemolymph might be broken down earlier in parasitized pupae than in non-parasitized pupae. 
The contents of soluble proteins in the fat body were significantly lower in parasitized pupae than in non- 


parasitized pupae at all the sampling stages except at 24 h after parasitization. In contrast; the contents of 
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arylphorin in the fat body of parasitized pupae were also significantly lower than those of non-parasitized ones 


except at 48 h after parasitization: only 32.0% of that for non-parasitized pupae at 12 h after parasitization. 


The contents of soluble proteins in the hemolymph were more or less lower in parasitized pupae than in non- 


parasitized pupae» and their differences were significant at 2, 12 and 24 h after parasitization. There was a 


tendency that the content of arylphorin in the hemolymph was lower in parasitized pupae than in non-parasitized 


pupae» especially at 12 h after parasitization which was only 17% as high as that in non-parasitized pupae. In 


general; the results suggest that the parasitization by N. vitripennis may result in marked decreases in the 


contents of both soluble proteins and arylphorin in the fat body and hemolymph of hosts. 


Key words: Nasonia vitripennis; Boettcherisca peregrina; soluble proteins; arylphorin: parasitization 





寄主 如 何 防御 寄生 蜂 寄生 以 及 寄生 蜂 如 何 攻克 
寄主 免疫 系统 、 调 控 其 生长 发 育 , 已 逐渐 成 为 昆虫 生 
理学 和 害虫 生物 防治 领域 的 研究 热点 之 一 (Vinson 
et al.,1998)。 前 期 研究 表明 , 寄生 蜂 在 产 卵 过 程 




































































含量 均 明 显 低 于 芳 基 蛋白 (Burmester et al.，1998)。 
它们 均 在 末 龄 幼虫 的 脂肪 体 中 合成 , 后 被 释放 至 1 
淋巴 中 ,于 化 师 前 后 重新 被 脂肪 体 吸 收 ,尔后 再 被 释 







































































放 至 血 淋 巴 中 以 供给 肾 期 及 成 虫 期 生长 和 生殖 发 育 





中 ,将 毒液 ,多 分 DNA JA BE. 2S9) BE RIUPL. Wi JE 20 Jal 
及 卵巢 蛋白 等 活性 物质 注入 寄主 体内 , 以 克服 寄主 
免疫 反应 〈《Parkinson et al., 2002: Cai et al.» 2004; 
Beckage and Gelman; 2004: Amaya et al.» 2005)。 此 
外 , 它们 还 能 调控 寄主 生长 发 育 和 生殖 系统 发 育 
C Allyne and Beckage, 1997; Steiner et al.» 1999; ES 
平等 ，2000; Thompson. 2001: 
2001: Dahlman et al., 2003), 以 及 寄主 抗 逆 性 
(Rinehart et al .，2002) 等 。 目 前 ,有 关 寄 生 蜂 如 何 调 









































Nakamatsu et al., 


























需要 (Roberts et al.» 1977; Powell et al., 1984). W 
£8 AH JE 2g E A H e E e AE BR OK U E Eb h E 
长 .变态 发 育 及 生殖 等 过 程 中 起 着 关键 作用 
(Levenbook and Bauter，1984), 与 表皮 形成 与 硬化 
(Peter and Scheller, 1991), lí EZ f$ 2$ C ecdysteroid) £i 
合 与 转运 (Enderle et al.» 19832 以 及 有 机 小 分 子 体 
内 运输 (Haunerland and Bowers，1986) 等 过 程 密切 相 
关 。 在 多 数 昆虫 体内 , 芳 基 和 蛋白 的 含量 远 高 于 LSP-2 
( Burmester et al., 1998), 这 预示 着 芳 基 蛋白 在 昆虫 







































































控 寄 主 生长 生殖 发 育 , 从 而 导致 寄主 体内 环境 朝 着 
有 利于 其 后 代 生长 发 育 的 方向 发 展 的 研究 内 容 已 有 
些许 报道 。 寄 主 被 寄生 后 ,其 代谢 及 生长 发 育 会 发 
生 相 应 变化 ,如 小 菜 蛾 Plutella xylostella 幼虫 被 菜 蛾 




































































变态 发 育 过 程 中 很 可 能 起 着 更 为 重要 的 作用 。 

丽 晶 晴 集 金 小 蜂 Nasonia vitripennis 是 晶 类 晴 期 
的 优势 外 寄生 蜂 , 近 半 世纪 来 就 其 遗传 学 、 发 育 生物 
学 、 和 生理学、 生态 学 、 行 为 学 和 进化 等 已 有 广泛 深入 













































































TRENE Cotesia plutellae 寄生 后 ,其 取 食 能 力 明 显 下 
降 , 血 淋 巴 中 总 蛋白 及 贮存 蛋白 含量 显著 降低 , 其 中 
贮存 蛋白 变化 最 为 显著 (Bae and Kim, 2004); Wii H 
稀 网 姬 小 蜂 Euplectrus separatae 毒液 中 的 透明 质 酸 
酶 (hyaluronidase) 及 磷脂 酶 (phospholipase) 能 够 引起 
HAEA E Pseudaletia separata. 的 脂肪 体 发 生 骨 解 













































































的 研究 (Rivers et al.» 1999: Pultz and Leaf，2003; 
Shuker and West，2004)。 因 此 , 该 寄生 蜂 及 其 寄主 可 
作为 研究 旺 期 寄生 蜂 与 寄主 间 相 互 关系 的 良好 模 
型 。 本 文 就 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 寄 生 导 致 其 寄主 标 尾 别 
JR Boettcherisca peregrina. 肾 早 期 可 溶性 蛋白 和 芳 
基 和 蛋白 的 动态 变化 作 了 较 系 统 的 研究 , 以 探讨 晴 期 


















































(Nakamatsu and Tanaka，2004)。 但 以 往 这 些 研究 的 
对 象 多 为 幼虫 期 寄生 蜂 , 甚 少 涉及 师 期 寄生 蜂 。 

贮存 蛋白 ( storage proteins; SPs) 是 昆虫 生长 发 育 
过 程 中 一 类 高 丰 度 的 六 聚 体 蛋 白 , 由 6 个 分 子 量 在 
70 ~ 90 kDa 相同 或 相似 的 亚 基 组 成 (Telfer and 
Kunkel，1991), 其 广泛 存在 于 各 类 昆虫 中 。 双 翅 目 
短 角 亚 目 昆虫 体内 存在 两 种 免疫 原 性 截然 不 同 的 贮 
存 蛋 白 : 一 种 为 芳 基 蛋白 (arylphorin)( 亦 称 为 
calliphorin 或 LSP-1? (Munn and Greville，1969), 其 表 
达 丰 度 高 ,芳香 族 氨基 酸 、 甲 硫 氮 酸 含量 丰富 ; 另 一 
种 为 LSP-2, 其 表达 让 度 及 芳香 族 氨 基 酸 和 甲 硫 氨 酸 































































































寄生 峰 寄 生 寄主 所 导致 的 生理 学 效应 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

标 尾 别 麻 蝇 和 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 均 为 本 实验 室 室 
内 继 代 饲养 种 群 。 以 新 鲜 猪 肉 饲 喂 棕 尾 别 麻 晶 幼 
虫 ,至 其 化 师 , 饲养 条 件 为 27+ 上 1%，,14L:10D, RH 
65%. LEIM 2 a T doit DE we ur e a ^ E IE, 
饲养 条 件 为 25 + 1% ,14L: 10D, RH 70%. H1 Ji, 
将 雌雄 以 1:2 的 比例 转移 到 大 试管 中 , 饲 以 2096 YR 































































































10 期 项 成 香 等 ; 丽 晶 师 集 金 小 蜂 寄 生 对 寄主 | 





















































可 溶性 重 白 与 芳 基 和 蛋白 组 成 与 含量 的 影响 1005 























蜜 水 ,使 其 充分 交配 ,2 d 后 用 于 实验 。 
1.0 EAR 

将 刚 化 师 (2 ph 内 ) 的 棕 尾 别 麻 晶 晴 单 头 放 入 
8.2 cm x 1.8 cm 的 平底 指 型 管 中 , 每 管 接 入 1 AW 
化 后 已 充分 交配 的 肉 蜂 ,观察 其 寄生 情况 (观察 产 
卵 针 是 否 刺 入 晶 师 ), dE Car Edu. WE 
2 h Je fe Jz WERE, 将 寄生 师 置 于 生化 培养 箱 内 保育 ， 
饲养 条 件 同 1.1。 同 时 设 未 寄生 肾 为 对 照 。 
1.3 样品 制备 
1.3.1 脂肪 体 样 品 制 备 : 于 寄生 后 2,12,24,36,48， 
72 h [其间 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 发 育 处 于 卵 - 1 龄 幼虫 
阶段 (Schneiderman and Horwitz; 19582 147 9i] ifc £8 27 
与 未 寄生 晴 , 置 于 昆虫 生理 盐水 中 充分 漂洗 , 后 用 
及 水 纸 将 其 表面 吸 干 。 每 时 间 点 取样 重复 3 次 。 在 
预 冷 的 pH 7.2 的 20 mmol/L 磷酸 缓冲 液 (PBS)( 含 































































































Lax. 
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1999) 对 各 样品 进行 Westen 免疫 印迹 分 析 。 一 抗 为 
针对 棕 尾 别 麻 蝇 芳 基 和 蛋白 的 多 克隆 抗体 ( 李 凯 ， 
2006), 以 1:1 200 AREH. HN LE ER S 
(CAP) 标 记 的 羊 抗 免 抗 体 (Sigma), 以 1:5 000 稀释 后 
使 用 。 
1.7 芳 基 蛋白 的 间接 ELISA 检测 
取 等 体积 不 同时 间 段 血 淋 巴 及 脂肪 体 样 品 , 用 包 
被 缓冲 液 (pH 9.6) 稀 释 30 倍 后 分 别 加 至 96 孔 酶 标 
板 ,每 孔 100 uL. 置 于 4% 冰 箱包 被 过 夜 。 包 被 后 的 酶 
标 板 用 TBST(20 mmol/L Tris; pH 7.5; 150 mmol/L 
NaCl; 0.05% Tween-20) 溶 液 清洗 3 次 ,后 于 37% 下 
含 1% BSA 的 TBST HARISA 2 h。 洗 板 后 加 入 
1:2 000 稀释 的 一 抗 (同方 法 1.6),37% 贱 育 2 h。 洗 
板 后 再 加 入 1:20 000 稀释 的 二 抗 ( 同 方法 1.6)， 
37% 反 应 2 h。 洗 板 后 每 孔 加 入 100 uL 的 AP 显 色 















































































































































0.5 mmol/L PMSF) 中 解剖 肾 , 取 脂肪 体 ,后 对 其 进行 
充分 的 冷冻 干燥 , 称 重 。 然 后 加 入 10 倍 体积 (g/mL) 
预 冷 的 FBHB 512€ RIR (Seo et al., 1998), 用 玻 
璃 匀 浆 器 对 其 进行 充分 研磨 ,4%C 下 ,8 000 g 离心 15 
min REW, - 70% 保存 备用 。 其 中 FBHB 配方 为 
50 mmol/L Tris-HCl, 1 mmol/L PMSF, 1 mmol/L DTT, 
1 mmol/L EDTA, 0.0196 REM KC PTUD « 
1.3.2. 血 淋 巴 样品 制备 : 取样 时 间 同 方法 1.3.1 
参照 Rivers ^5: 20020 Zr 1, 分别 收集 寄生 与 未 寄生 
肾 的 血 淋 巴 , 置 于 含 少 量 PTU 粉末 的 1.5 mL 经 消毒 
的 Eppendorf 离心 管 中 。4% 下 ,8 000 g 离心 15 min; 
取 等 体积 的 上 清 用 pH 7.2 的 20 mmol/L PBS 缓冲 液 
含 0.5 mmol/L PMSF) 稀 释 50 fit, — 70*C 保存 备用 。 

1.4 可 溶性 蛋白 含量 的 测定 

取 等 体积 不 同时 间 段 血 淋 巴 及 脂肪 体 样品 , 采 
用 Bradford(1976) 定 量 法 ,分 别 测定 各 样品 可 溶性 蛋 
白 总 含量 , 并 以 牛 血清 白 蛋 白 (BSA) 为 标准 , 建立 标 
准 曲线 。 
1.5 可 溶性 蛋白 的 SDS-PAGE 分 析 

参照 LaemmliC 19700 0] 77 1; , 分别 对 不 同时 间 段 
的 脂肪 体 及 血 淋 巴 样品 进行 SDS-PAGE 电 沪 分 析 。 























































































































































































































液 , 显 色 反应 终止 后 用 酶 标 仪 (BIO-TEK) 读 取 OD, 
(Eo AAEE E N PRIE JF AE E A CE L, 2006 ) 为 标准 
品 , 建立 标准 曲线 。 
1.8 数据 分 析 

采用 二 因素 方差 分 析 法 分 别 对 血 淋 巴 及 脂肪 体 
中 的 可 溶性 蛋白 总 量 和 芳 基 和 蛋白 含量 进行 统计 分 
析 , 并 采用 Duncan 新 复 极 差 法 对 各 样本 平均 值 进行 
多 重 比较 , 当 P «0.05 时 差异 达到 显著 水 平 。 相 关 
数据 分 析 均 采用 DPS 数据 处 理 系 统 (Version 8.50) 
( 唐 启 义 和 汉 明光 ,2007)。 














































































































2 结果 


2.1 丽 蝇 晴 集 金 小 蜂 寄 生 对 寄主 脂肪 体 可 溶性 蛋 
白 的 组 成 与 含量 的 影响 

脂肪 体 可 溶性 蛋白 SDS-PAGE 电泳 图 谱 如 图 1 
(A)。 电 泳 图 谱 经 Quantity-one 软件 分 析 得 知 , bx Fé 
别 麻 蝇 肾 被 丽 蝇 肾 集 金 小 蜂 寄生 后 其 脂肪 体 可 溶性 
蛋白 与 未 寄生 对 照相 比 ,电泳 谱 带 构成 基本 相似 , 均 
有 一 条 丰 度 明显 高 于 其 他 谱 带 且 随 发 育 时间 而 变化 
的 分 子 量 为 80 kDa 的 谱 带 ,推测 该 谱 带 为 芳 基 和 蛋白 





































































































其 中 分 离 胶 浓度 为 10%、 浓 缩 胶 浓度 为 4%, 上 样 量 
为 10 uL: 浓缩 胶 和 分 离 胶 分 别 采 用 5 mA 和 15 mA 
恒 流 电泳 ,采用 考 马 斯 亮 蓝 R-250 进行 染 液 , 脱色 后 
的 凝 胶 用 GS-800 凝 胶 成 像 系统 (Bio-Rad) 进 行 扫描 ， 
并 用 Quantity-one 软件 (Bio-Rad) 对 图 像 进行 分 析 。 
1.6 芳 基 和 蛋白 的 Western 免疫 印迹 分 析 

蛋白 样品 SDS-PAGE 电泳 条 件 同方 法 1.5, 并 参 
照 ( 精 编 分 子 生 物 学 实验 指南 》( 奥 斯 伯 FM 等 ， 


































































































亚 基 。 就 寄生 与 未 寄生 的 各 谱 带 丰 度 而 言 , 多 以 寄 
生 的 为 低 。 

可 溶性 蛋白 的 含量 结果 如 网 2(A) 所 示 。 两 因素 
方差 分 析 表 明 , 寄生 、 取 样 时 间 以 及 寄生 x 时 间 互 作 
均 对 脂肪 体 可 溶性 蛋白 含量 产生 显著 影响 (寄生 效 
应 : F = 126.21; df = b P < 0.01; 取样 时 间 : F= 
480.65; df =5, P<0.01; 互 作 效应 : F =5.83, df = 5, 
P<0.01)。 除 寄生 后 24 h 外 , 其 余 时 间 寄 生 晴 的 含 
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量 均 显著 低 于 未 寄生 对 照 。 另 外 , 不论 寄生 与 否 ,其 
含量 均 随 时 间 的 推移 而 下 降 , 寄生 后 72 h 未 寄生 与 寄 
生 肾 的 含量 分 别 仅 为 寄生 后 2h 的 43.6% 和 40.4%。 
2.2” 丽 蝇 肾 集 金 小 蜂 寄生 对 寄主 脂肪 体 芳 基 蛋白 
含量 的 影响 

Westen 免疫 印迹 分 析 结 果 ( 图 1: B) 表 明 , 80 kDa 
蛋白 确 系 芳 基 蛋 白 的 亚 基 。 棕 尾 别 麻 晶 晴 被 丽 晶 旺 
集 金 小 蜂 寄生 后 ,各 取样 时 间 的 芳 基 蛋 白 亚 基 条 带 均 
比 未 寄生 的 要 罕 , 即 其 丰 度 低 于 对 照 。 此 外 ,各 取样 
时 间 的 寄生 和 未 寄生 晴 均 仅 有 唯一 的 印迹 条 带 , 且 宽 
度 均 随时 间 增 长 而 变 窗 ,这 说 明芳 基 蛋 白 亚 基 具 明显 
的 发 育 时 间 特 征 , 且 并 未 随 发 育 时 间 推 移 而 降解 。 

芳 基 蛋 白 含量 结果 如 图 2(B)。 寄 生 、 取 样 时 间 
及 寄生 x 时间 互 作 均 对 脂肪 体 芳 基 和 蛋白 含量 产生 显 
车 影响 (寄生 效应 : F 295.36. df = 1, P «0.01; HX 
样 时 间 : F 2339.27, df =5, P «0.01: 互 作 效应 : F 
=5.63, of=5, 忆 <0.01)。 除 寄生 后 48h 外 ,寄生 师 
中 芳 基 和 蛋白 含量 均 显 车 低 于 未 寄生 对 照 , 其 中 寄生 
后 12 h 的 含量 仅 为 未 寄生 的 32.0% 。 另 外 ,未 寄生 
及 寄生 晴 脂 肪 体 芳 基 和 蛋白 含量 均 随 发 育 时间 推 移 而 
降低 ,寄生 后 72 h 未 寄生 与 寄生 晴 的 含量 分 别 仅 为 
寄生 后 2h 的 36.7% 和 32.8%。 
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的 SDS-PAGE 电泳 (A) 及 芳 基 蛋白 的 Western 
免疫 印迹 分 析 (B) 
Fig. 1 SDS-PAGE analysis of soluble proteins (A) 
and Western blotting analysis of arylphorin (B) 



































in the fat body of parasitized and non-parasitized 
Boettcherisca peregrina. pupae 

abyc,de'f: 分 别 指 化 师 后 2, 12,24,36,48 9 72 h 的 未 寄生 
肾 Lanes represent the non-parasitized pupae at 2，12，24，36 
72 h after pupations respectively: a's b's c's d's es f: 2338 23 
后 2, 12, 24. 36, 48 和 72 h 的 寄生 师 Lis represent the 
parasitized pupae at 2, 12» 24; 36 and 72 h after parasitization; 
respectively: M: 高 分 子 量 标准 蛋白 (Bio-Rad) High range protein 
standard marker (Bio-Rad); Ary: 芳 基 蛋 白条 带 Arylphorin band. 
图 3 F] The same for Fig 3. 
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白 (B) 含 量 的 动态 变化 





Fig. 2 Changes in the contents of soluble proteins ( A) and arylphorin C B) in the fat body of parasitized and 





图 中 数据 为 平均 数 上 标准 差 








non-parasitized Boettcherisca peregrina pupa 


。 同 一 图 中 具 相 同 字母 的 数据 间 差 异 不 显著 Quad 新 复 极 差 法 , P > 0.052. 


图 4 同 。 


The data are expressed as mean. x sp. In the same figure; the values followed by the same lowercase letter are not significantly different 
CDuncan' s multiple range tests. P > 0.05). The same for Fig. 4. 
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组 成 与 含量 的 影响 


























2.3 ” 丽 蝇 晴 集 金 小 蜂 寄生 对 寡 主 血 淋 巴 可 溶性 蛋 
白 组 成 与 含量 的 影响 

血 淋 巴 可 溶性 蛋白 SDS-PAGE 电泳 图 谱 如 图 3 
(A) 所 示 。 电 泳 图 谱 经 Quantity-one 软件 分 析 得 知 ， 
标 尾 别 麻 晶 晴 被 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 寄生 后 其 血 淋 巴 可 
溶性 蛋白 与 未 寄生 对 照相 比 , 电泳 谱 带 构成 基本 相 
似 , 均 有 一 条 丰 度 明显 高 于 其 他 谱 带 且 随 发 育 时 间 
而 变化 的 分 子 量 为 80 kDa 的 谱 带 ,推测 该 带 为 芳 基 
蛋白 亚 基 。 就 寄生 与 未 寄生 的 各 谱 带 丰 度 而 言 , 似 
多 以 寄生 的 为 低 。 

可 溶性 和 蛋白 含量 结果 如 图 4(A) 所 示 。 寄 生 和 
取样 时 间 对 血 淋 巴 可 溶性 蛋白 含量 的 影响 显著 ( 寄 
生效 应 : F =31.55, df=1, P<0.01; 取样 时 间 : F 
=39.51; df = 5; P<0.01), 而 互 作 效 应 的 影响 则 不 
显著 (=0.85, df =5,P=0.530)。 各 时 间 段 的 寄 
生 师 血 淋 巴 可 溶性 蛋白 含量 多 低 于 未 寄生 师 , HS 
生 后 2, 12,24 h 的 差异 达 显 著 水 平 。 此 外 ,不 论 寄 
生 与 否 ,其 含量 均 随 发 育 时 间 推 移 而 下 降 , 寄生 后 
72 h 未 寄生 与 寄生 是 的 含量 分 别 仅 为 寄生 后 2h 的 
45.8% 和 48.2% 。 

2.4 丽 蝇 肾 集 金 小 蜂 寡 生 对 寄主 血 淋 巴 芳 基 蛋白 


含量 的 影响 

















































































































样 时 间 的 寄生 师 与 未 寄生 晴 芳 基 蛋 白 亚 基 条 带 丰 度 
差异 不 明显 。 寄 生 后 24,36,48 h 的 寄生 晴 及 其 未 寄 
生 对 照 中 均 出 现 了 2 条 印迹 条 带 , 但 在 寄生 后 12 h 
时 仅 寄 生 晴 出 现 了 2 条 条 带 , 这 说 明芳 基 有 蛋白 可 能 
在 血 淋 巴 中 发 生 了 降解 , 且 在 寄生 晴 中 的 降解 发 生 
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蛋白 的 SDS-PAGE 电泳 (A) 及 芳 基 蛋白 的 Western 
免疫 印迹 分 析 (B) 

Fig. 3 SDS-PAGE analysis of soluble proteins (A) 
and Western blotting analysis of arylphorin (B) 















































in the hemolymph of parasitized and non-parasitized 


Boettcherisca peregrina pupae 






























































Western 免疫 印迹 分 析 结果 (图 3: B) 表 明 , 各 取 
A nS Soluble proteins 
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图 4 寄生 与 非 寄 生 棕 尾 别 麻 晶 晴 血 淋巴 中 可 溶性 蛋白 (A) 及 芳 基 和 蛋白 (B) 含 量 的 动态 变化 









































Fig. 4 Changes in the contents of soluble proteins CA) and arylphorin CB) in the hemolymph of parasitized 


and non-parasitized Boettcherisca peregrina pupae 
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RTR FEM. croceipes 寄生 烟 芽 夜 蛾 幼虫 可 导致 其 体内 贮存 蛋白 
芳 基 蛋白 含量 结果 如 图 4(B)。 寄 生 和 取样 时 含量 明显 下 降 (Jorlfors et 以 .，1997)。 本 文 也 得 到 了 
间 对 血 淋 巴 芳 基 蛋白 的 含量 产生 显著 影响 (寄生 效 类似 的 结果 , 可见 不 论 何 种 类 型 的 寄生 蜂 , 其 寄生 均 





























应 : F =15.72, df= 1, P «0.01: 取样 时 间 : F = 
67.37, df 2 5, P < 0.01), 而 互 作 效 应 的 影响 不 显著 
CF 20.428. df=5, P=0.825)。 各 时 间 段 寄生 肾 芳 
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时 间 的 差异 均 未 达到 显著 水 平 ， 
其 中 寄生 后 12 h 的 含量 为 未 寄生 的 17.0% 。 另 外 ， 
白 的 含量 均 随 发 育 
时 间 推 移 而 降低 ,寄生 后 72 h 未 寄生 与 寄生 师 的 含 
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n] e Si eg 3-9 (8h 
利用 多 克隆 
生 肾 脂肪 体 及 血 淋 巴 中 的 芳 基 和 蛋 
印迹 分 析 结 果 表 








白 含量 的 下 降 。 
抗体 对 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 寄 生 或 未 寄 
白 的 Western 免疫 
白 的 亚 基 大 























明 , 棕 尾 别 麻 晶 芳 基 蛋 




















小 约 80 kDa; 这 与 丽 晶 中 的 报道 相 吻 合 (Bumester et 


al.» 1998). Burmester 等 (1998) 还 发 现 丽 晶体 内 存 








在 男 一 类 储存 蛋 








EDILA AEJ 2 h If] 42.396 81 35.196 « 


































































































































































































稍 大 于 芳 基 蛋 


白 亚 基 ， 

















IH LSP-2, 其 亚 基 分 子 量 ( 约 85 kDa) 
日 丰 度 远 低 于 后 者 。 在 本 研 



























































究 中 , 无 论 是 脂肪 体 还 是 1 
图 中 均 未 发 现 可 能 的 LSP-2 f& 











淋巴 的 SDS-PAGE 电泳 
白条 带 , 这 可 能 与 其 




































































































































































3 讨论 在 师 期 表达 量 过 低 、 蛋 白 上 样 量 不 足 有 关 。 另 外 我 
们 还 发 现 , 在 脂肪 体 的 Western 免疫 印迹 分 析 中 只 出 

丽 量 师 集 金 小 蜂 是 一 种 重要 的 师 期 外 寄生 蜂 ， ” 现 一 条 特异 性 条 带 ,而 在 血 淋 巴 中 某 些 取 样 时 间 出 
与 其 他 寄生 峰 类 似 , 其 毒液 也 具有 影响 寄主 免疫 反 — 现 了 两 条 条 带 , 其 中 寄生 师 于 寄生 后 12 h 开始 出 
应 和 调控 寄主 生长 发 育 等 功能 。 目 前 有 关 其 调控 寄 。” 现 , 先 于 未 寄生 肾 。 这 表明 芳 基 蛋白 在 脂肪 体内 未 
主 生长 发 育 方面 的 研究 已 有 报道 。 例 如 , Rives 等 ”发生 降解 ,只 在 血 淋 巴 中 才 可 能 开始 发 生 降 解 , 且 寄 
(2004) 报 道 ,该 蜂 毒液 可 以 干扰 其 寄主 正常 的 化 肾 ”” 生 肾 先 于 未 寄生 肾 。 贮 存 蛋 白 被 降解 成 多 上 肽 或 氨基 
及 羽化 过 程 ; 张 帮 等 (2005 ) 报 道 , 该 峰 寄生 可 导致 。 酸 可 能 与 寄主 为 了 满足 其 生长 发 育 的 氨基 酸 需 求 有 
寄主 体内 可 溶性 蛋白 组 成 和 含量 以 及 可 溶性 总 糖 含 。 关 , 而 在 寄生 晴 中 贮存 蛋白 的 降解 要 先 于 未 寄生 肾 ， 
量 发 生 明 显 变化 。 本 研究 则 对 棕 尾 别 麻 蝇 肾 在 寄生 ”这 可 能 与 寄生 蜂 改 变 寄主 体内 环境 使 其 朝 着 有 利于 
早期 (寄生 后 72 h 内 ) 时 脂肪 体 与 血 淋 巴 的 可 溶性 。 ”寄生 蜂 后 代 发 育 的 方向 发 展 ,或 是 寄主 对 寄生 效应 
蛋白 作 了 检测 。 发 现 寄 生 对 肾 脂 肪 体 与 血 淋 巴 可 溶 。 ”产生 的 应 激 反应 有 关 。 另 外 ,对 非 寄 生 肾 与 寄生 肾 
性 蛋白 的 影响 相似 ,未 寄生 与 寄生 师 的 可 溶性 蛋白 ，” 芳 基 蛋白 的 间接 ELSA 检测 结果 表明 ,寄生 师 脂 肪 
组 成 相似 , 仅 在 某 些 蛋白 谱 带 丰 度 上 存在 差异 ,而 寄 。， 体 中 芳 基 蛋 白 的 含量 均 显著 低 于 未 寄生 师 ( 寄 生 后 
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淋巴 中 的 可 深 


针对 寄生 引起 寄主 肾 9 
且 我 们 发 现 未 寄生 与 寄 后 师 中 可 溶性 和 蛋 
生 后 12 h 内 差异 较 大 ,说明 寄生 后 12 h 
民 谢 水 平 受 寄 生效 应 的 抑 
白 具 有 重要 的 生理 生化 功能 ， 
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白 含量 的 影响 显著 ,寄生 师 脂 肪 体 
EH T en 
折合 成 代谢 水 平 可 能 存在 抑制 
作用 。 与 张 春 等 (2005 ) 的 结果 相 比 较 , 本 研究 主要 


生 师 , 这 
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是 昆虫 变 


能 量 及 氮 基 酸 源 (Levenbook， 





1985; 王 萌 长 ,2001)。 有 关 寄 生效 应 对 寄主 贮存 蛋 
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究 已 有 一 些 报道 , 如: d ES E A JS o de 
FRIR Heliothis virescens 
的 积累 (Shelby and Webb, 
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48 h 除外 ), 而 两 者 1 
显著 (寄生 后 12 h 除外 )。 
促进 脂肪 体 贮存 蛋 
世 血 淋巴 中 的 含量 。 从 上 述 结果 可 见 ,作为 师 期 寄 
生 蜂 的 丽 晶 晴 集 金 小 蜂 在 调控 寄主 蛋 
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[淋巴 中 芳 基 蛋 白 的 含量 差异 均 
这 说 明 寄 生效 应 可 能 
白 的 释放 量 , 以 维持 












































白 代谢 上 与 幼 





虫 期 寄生 蜂 似 存在 一 定 的 差异 。 


本 研究 以 棕 
肾 集 金 小 蜂 为 对 象 ,分 别 探 i 











尾 别 麻 量 及 其 师 期 优势 寄生 峰 丽 归 
十 了 寄生 早期 寄主 脂肪 














体 和 1 























1 淋巴 中 可 溶性 
时 间 动 态 之 间 的 关系 ,为 进一步 前 明 寄 生 蜂 调控 寄 
主 生长 发 育 的 机 制 提供 了 理论 依据 。 另 外 ,贮存 蛋 








蛋白 和 芳 基 蛋白 与 寄生 效应 及 
































白 由 于 其 在 昆虫 变态 发 育 过 程 中 的 重要 作用 已 被 作 








为 一 种 模式 蛋 





H 


,广泛 地 应 用 于 基因 表达 产物 的 转 


录 及 转录 后 的 激素 调控 (Benes et al., 1990, 1996; 


Antoniewski et al.，1995 ) 以 及 受 体 介 导 的 旨 
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( Burmester and Scheller，1997 ) 等 方面 的 研究 。 此 ， 
它 亦 有 可 能 成 为 评价 寄生 蜂 调 控 寄 主 生长 发 育 的 重 
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要 指标 。 目 前 有 关 寄 生 峰 的 寄生 效应 对 寄主 贮存 蛋 
白 的 合成 释放 与 吸收 、 降 解 与 利用 等 过 程 产生 影响 
的 机 理 尚 不 清楚 ,有 竺 深入 研究 。 
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